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@ Verfahren und Vorrichtung zum SchweiRen 

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Ver- 
binden von Bauteilen (15) mittels Schweifcen. Urn mehre- 
re punktformige oder lineare Schweiftverbindungen (A, 
B, C, N) nacheinander zwischen Bauteilen (15) auszubil- 
den, die sich dabei unverandert in der gleichen festgeleg- 
ten Position befinden, wird die von einem Laser (7) emit- 
tierte Strahlung gebundelt. Der gebundelte Strahl wird 
anschlief^end um einen Winkel zwischen ± 2° und ± 5° ge- 
schwenkt. Zur Durchfuhrung des Verfahrens ist ein 
schwenkbarer Schweifckopf (2) vorgesehen, der uber eine 
Steckverbindung (10) mit einem feststehenden An- 
schlusselement (3) verbunden ist, das eine Antriebsvor- 
richtung (11) aufweist, mit welcher der Schweifckopf (2) in 
mechanischer Verbindung stent 




o 

CO 
00 
CO 

o 



LLI 

a 



BUNDESDRUCKEREI 12.01 101 670/595/1 



14 



1 



DE 100 38 309 A 1 



2 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine 
Vorrichtung zum SchweiBen mit einem Laser gemaB dem 
Oberbegriff der Patentanspruche 1 und 4. 5 
[0002] Ein solches Verfahren sowie eine solche Vorrich- 
tung komrncn dort zur Anwcndung, wo aufschmclzbarc 
Bauelemente aus Metall oder thermoplastischem Kunststoff 
stoffschliissig miteinander zu verbinden sind. Ein sehr gro- 
Bes Anwendungsgebiet ist die Herstellung von Karosserien 10 
fiir Fahrzeuge. 

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein ver- 

bessertes Verfahren zum SchweiBen mit einem Laser aufzu- 

zeigen, sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver- 

fahrens zu schaffen. 15 

[0004] Die Aufgabe das Verfahren betreffend wird durch 

die Merkrnale des Patentanspruchs 1 gelost. 

[0005] Die Aufgabe die Vorrichtung betreffend wird 

durch die Merkrnale des Patentanspruchs 4 gelost. 

[0006] Weitere erfinderische Merkrnale sind in den abhan- 20 

gigen Anspruchen gekennzeichnet. 

[0007] Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von 
schematischen Zeichnungen naher erlautert. 
[0008] Es zeigen: 

[0009] Fig, 1 eine Vorrichtung zum SchweiBen mit einer 25 
beweglichen SchweiBkopf, 

[0010] Fig. 2 die Vorrichtung gemaB Fig. 1 mit einem An- 
trieb fur den SchweiBkopf, 

[0011] Fig. 3 den SchweiBkopf mit der Antriebsvorrich- 
tung in einer Draufsicht. 30 
[0012] Fig. 4 die Vorrichtung gemaB Fig. 2 mit einem 
Spannbugel, 

[0013] Fig. 5 die Vorrichtung gemaB Fig. 1 in Verbindung 
mit einer Plattform zum SchweiBen. 

[0014] Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung 1 umfasst ei- 35 
nen schwenkbaren SchweiBkopf 2, und ein feststehendes 
Anschlusselement 3. Der SchweiBkopf 2 ist mit einem Um- 
lenkspiegel 4 sowie einer Fokussieroptik 5 ausgerustet, die 
eine oder mehrere Linsen aufweisen kann. Bei dem hier dar- 
gestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die Fokussieroptik 5 als 40 
bikonvexe Linse ausgebildet. Die Strahlung eines Lasers 7, 
der auBerhalb der Vorrichtung 1 angeordnet ist, wird einem 
Kollimator 6 Liber ein Lichtleitfaserkabel 8 zugefiihrt. Der 
Kollimator 6 ist innerhalb des feststehenden Anschlussele- 
ments 3 installiert. Mit Hilfe des Kollimators 6 wird die von 45 
dem Laser 7 kommende Strahlung parallel ausgerichtet. Das 
Anschlusselement 3 ist, wie Fig. 2 zeigt, wenigstens be- 
reichsweise von einem Gehause 9 umgeben. Der aufgewei- 
tete Laserstrahl wird vom Kollimator 6 aus innerhalb des 
Gehauses 9 entlang der optischen Achse, die in einer Ebene 50 
mit der Langsachse des Gehauses 9 verlauft, zu dem Um- 
lenkspiegel 4 des SchweiBkopfs 2 gefuhrt. Mit seiner Hilfe 
wird die Strahlung senkrecht zur optischen Achse ausrich- 
tet. Die Fokussieroptik 5 ist in Richtung der Strahlung gese- 
hen unmittelbar hinter dem Umlenkspiegel 4 angeordnet. 55 
Mit Hilfe des Fokussierobjektivs 5 wird die Strahlung des 
Lasers 7 im Brennpunkt B des Fokussierobjektivs 5 gebun- 
delt. Dort werden auch, wie Fig. 3 zeigt, die miteinander zu 
verbindenden Bautcilc 15 angeordnet. Wie Fig. 1 zeigt, ist 
der SchweiBkopf 2 iiber eine Steckverbindung 10 mit dem 60 
Anschlusselement 3 verbunden. Mit Hilfe der Steckverbin- 
dung 10 wird erreicht, dass der SchweiBkopf 2 zwar um die 
Langsachse der Vorrichtung 1 gedreht werden kann, sich da- 
bei jedoch nicht von dem Anschlusselement 3 lost. Ein Tor- 
sionsmoment, das ohne die Steckverbindung 10 auf das 65 
Lichtleitfaserkabel 8 wirken wiirde, kann damit vermeiden 
werden. Zum Schwenken des SchweiBkopfs 2 ist eine An- 
Iriebsvorrichtung 11 vorgesehen, die in den Ausfiihrungs- 



beispielen gemaB der Fig. 2 und 3 als Servomotor 11 ausge- 
bildet und auf dem Gehause 9 installiert ist. 
[0015] Der SchweiBkopf 2 wird bei dem hier dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel mit Hilfe eines Antriebsriemens 12 be- 
wegt. Dieser ist um die AuBenflache des SchweiBkopfs 2 so- 
wie die Antriebsachse des Servomotor 11 gefuhrt. Mit Hilfe 
des Servomotors 11 kann der SchweiBkopf 2 um cincn Win- 
kel von ± 5° um die Langsachse der Vorrichtung 1 geschenkt 
werden. Durch das Schwenken des SchweiBkopfs 2 um ei- 
nen Winkel von ±5° konnen die in Fig. 3 dargestellten 
Punkte A, B und C in den gezeigten Abstanden von 3 mm 
bis 10 mm voneinander auszubilden werden. Hierfiir miis- 
sen weder die Vorrichtung 1 noch die zu verbindenden Bau- 
teile 15 in eine andere Position gebracht werden. Um, wie in 
BeispielFig. 3 dargestellt, die SchweiBverbindung N mit ei- 
ner Lange von etwas weniger als 11 mm auszubilden, wird 
der SchweiBkopf 2 um ±3° geschwenkt, wahrend die Posi- 
tion der Bauteile 15 und der Vorrichtung 1 auch hierbei un- 
verandert bleibt. 

[0016] Um die Vorrichtung auf den Bauteilen 15 abstiitzen 
zu konnen, ist sie, wie die Fig. 3 und 4 zeigen, mit einem 
Spannbugel 16 versehen. Dieser justiert den Abstand zwi- 
schen dem Fokussierobjektiv 5 und der Oberflache der zu 
verbindenden Bauteile 15. Hierdurch wird gewahrleistet, 
dass der Fokus B des Laserstrahls die fiir das gewlinschte 
SchweiBergebnis richtige Lage zu den zu verbindenden 
Bauteilen 15 aufweist. Bei dem in Fig. 3 dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispiel ist der Spannbugel 16 an zwei einander ge- 
geniiber liegenden AuBenflachen des Gehause 9 befestigt, 
und zwischen den beiden Befestigungspunkten gefuhrt. Im 
Bereich der Bauteile 15 ist der Spannbugel 16 abgeflacht um 
eine gute Auflage fiir die Vorrichtung 1 auf den Bauteilen 15 
zu ermoglichen. 

[0017] Der in Fig. 4 dargestellte Spannbugel 16 ist nur 
einseitig am Gehause 9 befestigt, und nicht rundum gefuhrt. 
Er ist zunachst horizontal ausgerichtet und dann senkrecht 
zur Langsachse der Vorrichtung 1 nach unten umgebogen. 
Seine Begrenzung liegt in einer Ebene mit dem Fokus B des 
Laserstrahls. An Stelle des Spannbiigels 16 konnen auch 
zwei separate Niederhalter (hier nicht dargestellt) verwendet 
werden. Diese beiden Niederhalter konnen zur gegenseiti- 
gen Stabilisierung iiber ein Querelement (fiir nicht darge- 
stellt) miteinander verbunden werden. 
[0018] Die oben beschriebene und in den Fig. 1 bis 4 dar- 
gestellte Vorrichtung 1 kann bei Bedarf auch in eine Platt- 
form zum SchweiBen 20 integriert werden. Das ist beispiels- 
weise dann sinnvoll, wenn die Tragfahigkeit der Bauteile 15 
nicht so groB ist, dass die Vorrichtung 1 beim SchweiBen 
darauf abgestiitzt werden kann. Die in Fig. 5 dargestellte 
Plattform 20 weist ein Tragerelement 21 und einen Arm 22 
auf, der zum Offnen der Plattform 20 von dem Tragerele- 
ment 21 weg und zum SchlieBen auf das Tragerelement 21 
zu bewegt werden kann. Die Plattform 20 ist mit einem 
Spannbugel 16 und einem Spannelement 17 versehen. Der 
Spannbugel 16 ist auBen an einem Gehause 23 des Trager- 
elements 20 befestigt. Wahrend das Spannelement 17 am 
Arm 22 so gehaltert ist, dass es dem Spannbugel 16 entge- 
gen gerichtet ist, so dass beide bei geschlossener Plattform 
20 fest gegen die zu verbindenden Bautcilc 15 geprcsst wer- 
den. Das Anschlusselement 3 der Vorrichtung 1 ist in dem 
Gehause 23 des Tragerelements 21 so angeordnet, dass der 
Servomotor 11 auf dem Gehause 23 so positioniert werden 
kann, dass sich der Antriebsriemen 12 um den SchweiBkopf 
2 fiihren laBt. 

[0019] Der Fokus B des Laserstrahls und das freie Ende 
der Spannbiigels 16 liegen in einer Ebene, in der auch die zu 
verbindenden Bauteile 15 positioniert sind. Zum Offnen und 
SchieBen der Plattform ist der Arm 22 iiber eine Hebelan- 
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ordnung 24 und eine Fiihrungsvorrichtung 25 mit einer An- 
triebsvorrichtung 26 verbunden. Der Laser 7 ist hierbei au- 
Berhalb der Plattform 20 angeordnet. Er steht iiber den 
Lichtleitfaserkabel 8 mit dem Kollimator (hier nicht darge- 
stellt) in Verbindung, der in dem Anschlusselement 3 instal- 5 
liert ist. Die Ausbildung von punktformigen und linearen 
SchweiBverbindungen A, B, C und N crfolgt bci Vcrwcn- 
dung der Plattform 20 in der gleichen Weise wie in Fig. 3 
dargestellt und in der zugehorigen Beschreibung erlautert 
Mit Hilfe eines Kupplungselements 27, kann die Plattform 10 
20 mit einem Roboter (hier nicht dargestellt) verbunden 
werden. 



Patentanspruche 

15 

1. Verfahren zum Verbinden von Bauteilen (15) mit- 
tels SchweiBen, dadurch gekennzeichnet, dass zum 
Ausbildungen von mehreren punktformigen oder line- 
aren SchweiBverbindungen (A, B, C, N) zwischen 
Bauteilen (15), die sich in einer festgelegten Position 20 
befinden, die von einem Lasers (7) emittierte Strahlung 
gebiindelt und der gebiindelte Strahl anschlieBend um 
einen Winkel zwischen ± 5° geschwenkt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Strahlung des Lasers (7) zu einem Punkt 25 
mit einem Durchmesser von 0,1 bis 2 mm gebiindelt 
und der gebiindelte Strahl zum Ausbilden mehrerer 
punktlormiger SchweiBverbindungen (A, B, C) von ei- 
ner Postition aus um einem Winkel von ± 2° bis ± 5° 
geschwenkt wird. 30 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Strahlung des Lasers (7) zu einem Punkt 
mit einem Durchmesser von 0,1 mm bis 2 mm gebiin- 
delt und der gebiindelte Strahl zum Ausbilden einer li- 
nearen SchweiBverbindungen (N) von einer Postition 35 
aus um einem Winkel zwischen ±3° geschwenkt wird. 

4. Vorrichtung zum Verbinden von Bauteilen (15) mit- 
tels SchweiBen, insbesondere zur Dure hf tinning des 
Verfahrens nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch ei- 
nen schwenkbaren SchweiBkopf (2), der iiber ein 40 
Steckverbindung (10) mit einem feststehenden An- 
schlusselement (3) verbunden ist, das eine Antriebs- 
vorrichtung (11) fiir den SchweiBkopf (2) aufweist. 

5. Vorrichtung nach Patentanspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der SchweiBkopf (2) mit einem 45 
Umlenkspiegel (4) sowie einer Fokussieroptik (5) se- 
hen ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Patentanspruche 4 oder 
5, dadurch gekennzeichnet, dass der SchweiBkopf (2) 
mit einem Spannbiigel (16) zum Abstiitzen auf den zu 50 
verbindenden Bauteilen (15) versehen ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Anschlusselement (3) 
wenigstens bereichsweise von einem Gehause (9) um- 
geben ist, auf dem die Antriebs vorrichtung (11) in 55 
Form eines Servomotors () installiert ist, und dass we- 
nigstens ein Antriebsriemen (12) um die Antriebsachse 
des Servomotors (11) und die AuBenflache des 
SchwciBkopfs (2) gefiihrt ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 60 
durch gekennzeichnet, dass der SchweiBkopf (2) und 
das damit verbundene Anschlusselement (3) in eine 
Plattform (20) zum SchweiBen integrierbar sind. 
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